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Quelques remarques sur les diagrammes T/S 
mensuels des eaux superficielles des parcs 
ostréicoles de I'Espagne, la France et Japon 
Par 
A. FIGUERAS * 
II y a quelques années KORRINGA (1956) a consideré la question de la 
température par rapport a ,la ponte de I'huitre plate européenne (Ostrea 
edulis L.) et i l  a fait la comparaison entre les valeurs de température né- 
cessaires pour que I'huitre plate vérifie l a  ponte a I'Oosterschelde avec 
celles nécessaires en Angleterre (Essex), France (Morbihan, Arcachon), 
ltalie (Lac de Fusaro, Tarento) et la Yugoslavie (Bistrini), et il a trouvé 
une certaine concordance. Mais quant i l  voit qu'en Espagne ANDRÉU (1955) 
obtient de bonnes fixations au mois de novembre (188 indsividus par tuile) 
avec des températures de I'eau de 13-14"C, i l  en conclut que ((la tempéra- 
ture de ponte n1,est pas une constante physiologique pour I'espece Ostrea 
edulis dans son ensemble.. II n'existait, non plus, aucun rapport entre le 
degré de réchauffement de I'eau et le moment ou la ponte se produisait, 
d'apres les valeurs de température des bassins norvégiens. C'était donc, 
évident, qu'il y avait d'autres facteurs, probablement I'alimentation, qu'in- 
fluent sur le procés de la maturation sexuelle. II s'agirait, donc, de différen- 
tes varietés d'huitre plate européenne que atteindraient leur maturation 
sexuelle a températures différentes. Les concordances qu'on pourrait ob. 
server entre la conduite de I'huitre plate européenne en Hollande, en An4 
gleterre, et en France pourraient etre la conséquence de certains inter- 
changes a I'occasion de grandes mortalités, ou de ce que les conditions 
hydrologiques de ces endroits pendant I'été fussent pareilles. 
L'apparente paradoxe entre la latitude geographique et la température 
de ponte, pourrait s'expliquer en invocant a des conditions hydrographiques 
dominantes. 
La figure 3 du travail ~~L'ostréiculture japonaise. (MARTEIL & BARRAU, 
1972) et I'explication des auteurs sur la diversité de la température et 
salinité des eaux japonaises par rapport avec I'élevage et le captage de 
Instituto Investigaciones Pesqueras, Muelle de Bouzas, VIGO (Espagne). 
I'huitre japonaise, nous a suggéré de reconsidérer s ' i l  n'y aurait quelque 
rapport entre les index T/S et la distribution des différentes especes 
d'huitre. 
D'autre part PAULMIER (1972) commentant les diagrammes T/S men- 
suels pour les eaux de Plessis et Vezy (deux stations du Morbihan, celui-ci 
étant le centre de production d'huitre plate en France) dit  que ~ ( i l  est connu 
que les salinités sont fonction dans une certaine mesure des températures. 
Les diagrammes température/salinité pour la riviere d'Auray, ont été cons- 
trui ts d'aprés les données moyennes de salinités et températures obte- 
nues sur cinq années d'observation. Ils illustrent d'une facon remarquable 
I'opposition existant entre I'aval et I'amont, et montrent que, dans cet es- 
tuaire, les salinités ne varient pas toujours en fonction des températ~ires. 
C'est particulierement vrai en février e t  en automne, pour des raisons 
opposées. L'allongement des courbes le long de I'axe des ordonnées au 
Vezy e t  au Plessis, seulement en profondeur, fai t  apparaitre des varia- 
tions de température proportionellement plus importantes que celles des 
salinités,). 
Si nous faisons la comparaison entre (les diagrammes T/S de I'eau 
superficielle de Villajuán (N.W. de I'Espagne) et ceux du Morbihan (fig. 2) 
nous voyons torit de sriite la différeiice qu'i l existe entre celui qui corres- 
pond a Plessis et a Vezy et comme celui qui s'approche le plus a celui de 
Villajuán est le diagramme de Vezy, quoique les valeurs de la température 
soient plus élevées pour Villajuán pendant I'hiver. L'écart entre Plessis et 
Vezy est presque total pendant toute I'année en ce qui concerne la sali- 
ni té et, en ce q ~ i i  conceriie la température, en été est plus haute celle qui 
correspond a Plessis, qui d'ailleurs est la station appropiée pour le captage. 
Cependant Plessis et Vezy sont deux stations du Morbihan bien proches 
I'une de I'autre, leur différence étant que Plessis est a I'amont e t  Vezy 
est a I'aval. 
II faut advertir que les données qui correspondent a Villajuán sont les 
valeurs moyennes de sept années et que les variations journalieres sont 
plus accentuées que celles-ci, comme on peut voir a la figure 4, ou I'on 
donne des graphiques des valeurs maximales, moyennes et minimes de 
salinité et de température. 
Si on fait la comparaison entre les diagrammes T/S de Villajuán e t  ceux 
du Japon (fig. 3) on voit d'abord la grande différence qui existe, meme 
entre les données moyennes de T/S pour les trois localités du Japon, quoi- 
que les localités de Mangoku-ura e t  Motsushima (les deux a la préfecture 
de Miyagi) soient les deux bien proches (35 km environ) e t  a la meme lati- 
tude géographiqcie (a peu pres 38" lat. N,). II est vrai qu'en regardant la 
carte, Mangoku-ura est plus abrité e t  que le canal de communication avec 
la mer ouverte est plus étroit qu'a Motsushima. 
En ce qui concerne a I 'effet de la température sur le cycle sexuel de 
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I'huitre plate, au moins pour ce qui a trait a la ponte plus qu'a la maturation 
sexuelle, peut etre qu'en plus de I'alimentation les écarts de température 
extremes journalieres jouent un r6le assez important. II est pratique nor- 
inale dans les modernes écloseries de stimuler la ponte par les variations 
dans la température. C'est pour ca que nous voulons remarquer que si a 
Villajuán les températures moyennes pendant I'été pourraient paraitre ne 
pas etre assez hautes pour favoriser la ponte de I'huitre plate, cependant, 
Fig. 2.- Diagrammes T/S des eaux superficielles de Plessis et Vezy (Morbihan, France) 
et Villajuán (Ría de Arosa, NW de ,IVEspagne). 
les valeurs extremes te1 qu'on peut voir a la figure 4 montent par dessus 
des 20°C au moins pendant les mois de juin, juillet, aout et septembre. Les 
variations journalieres de température de I'eau superficielle affectant les 
huitres déposées sur le sol, mais pas i celles placées sur les cordes des 
radeaux, sont de 4, 5 ou m6me de 6 degrés centigrades pendant les mois 
de I'été. 
En ce qui concerne aux valeurs extremes de salinité (fig. 4) i l  faut re- 
marquer le danger que représente la descente de salinité au mois de ma¡ 
(meme pour la valeur moyenne) a une saison ou la temperature de I'eau 
est de 14 degrés centigrades et les huitres, sont pourtant en pleine acti- 
vité vitale et de croissance. 
Ce que I'on peut déduire par rapport a la securité des huitres plates 
maintenues dans les baies Galiciennes ainsi que pour parvenir a atteindre 
Fig. 3.-,Diagrammes T/S de Plesis et Villajuán comsparés avec les valeurs 
correspondants a trois .localités du Japon qui s'indiquent. 
I'essaimage nécessaire pour obtenir !de bonnes fixations, c'est qu'i.1 fau- 
drait trouver un systeme qui permetrait de maintenir les huitres en hiver, 
sur les radeaux oh sur le fond a une profondeur minime d'environ 2 metres 
pour éviter ainsi les dangers des chutes de salinité; et pendant la bonne 
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saison (juin-octobre) les maintenir sur le sol des rivages (niveau moyen 
de marée) dans le but de que ces huitres ressentent les effets des varia- 
tions journalieres de températures nécessaires pour la maturation sexuelle 
ot la stimulation de la ponte. 
Fig. 4.-Courbes de température et salinité des eaux superficielles de Villajuán [Ría de 
Arosa, NW de I 'bpagne). S. max = valeurs maximales attaintes ,pendant les sept années 
considérées. S.M. = Salinité moyenne pendant les memes années. S. min = salinité mo- 
yenne qu'on a registré chaque mois pendant les sept années considérées (1966-72). 

DISCUSIÓN 
MARGALEF: Así como el desarrollo de la termodinámica ha reducido la frecuencia con 
que se presentan patentes de máquinas de movimiento continuo, y la teoría de la 
información ha eliminado la pretensión de crear o transmitir información gratuita- 
mente, así también la Ecología pone límites y permite prever la imposibilidad de 
ciertas formas de explotación del mar. Algunas formas de predicción se pueden 
sentar en principios muy generales, y quizás el de mayor aplicación es cierto análogo 
del principio del mínimo esfuerzo: se puede decir que la Naturaleza se rige por la 
pereza. Hay numerosos amortiguadores naturales y continuamente se retiran del 
ciclo una parte de los elementos, que si se desea mantener un ciclo acelerado hay 
que reponer gastando consiguientemente energía. 
Muchos oligoelementos parece ser que van a parar a precipitados calizos y, concre- 
tamente, dentro de ellos, en forma de complejos de fosfato y hierro. Esto puede re- 
presentar una coprecipitación de signo positivo para las cocolitoforales, por ejemplo, 
que compensa el aparente inconveniente de lastrar las células con cocolitos. 
Existe, como dice H. Tom ODUM, una energía .extra. que no es la que pasa por la 
fotosíntesis, pero que facilita la producción y es esencial para la producción alta 
(cultivos) y que puede considerarse como un ~ ~ s t r e s s ~ ~ ,  o la base del cultivo forzado. 
Los cultivos intensivos requieren dicha energía .extra)>, ya sea para hacer burbujear 
el aire o mezclar y renovar el agua (puede ser energía de las mareas), o aportar 
nutrientes. 
Hay un sistema de relaciones entre las variables del sistema y los mecanismos de 
regulación: para gobernar la marcha del cultivo basta incidir en sólo algunas de 
entre un pequeño número de variables selectas. 
En el mar los factores controlables independientemente son probablemente menos 
numerosos que en agua dulce, por la complejidad de la composición del agua. 
KORRINGA: Tomemos la experiencia de la agricultura. El monocultivo permite controlar 
el rendimiento añadiendo aquel factor que se halle limitante. Sin embargo, en la 
naturaleza con poblaciones mixtas ocurren cosas desagradables, ya que a veces las 
especies indeseables se hacen dominantes. 
En el Escalda oriental, con la marea, el agua del interior sale por la parte profunda, 
donde se cultivan las ostras. Si se quieren añadir fertilizantes hay que tener en 
cuenta que se trata de un volumen de 600 millones de m3. 
En la experiencia de GROSS en Escocia echando superfosfatos a un Loch, no se 
pudo observar ningún aumento de peces. La mayor parte de la materia se va por 
otras vías que no interesan. 
En cambio, si se observa la circulación del agua en el Escalda Oriental, se ve que 
en algunos lugares las ostras crecen mejor porque el plancton es más rico. Cuando 
se sitúan más a la entrada, la corriente es demasiado rápida y les impide crecer. 
También las cloacas de las ciudades aportan nutrientes, pero las larvas de ostra no 
admiten el fitoplancton que se desarrolla allí, lo mismo que ocurre en cultivos de 
laboratorio cuando se añaden demasiados nutrientes. 
BALLESTER: Esto confirma lo dicho antes sobre el control posible de un sistema. Vol- 
viendo a los comentarios hechos ayer sobre el agua caliente vertida al mar por las 
centrales nucleares, el calor (una energía degradada) puede ser úti l si se introduce 
el agua caliente, poco densa, a niveles adecuados (utilizando una energía uextral~) 
para provocar un afloramiento y el incremento de la productividad primaria corres- 
pondiente. 
PÉRES: Ce probleme de I'énergie extra soulevé par le Dr. MARGALEF et a propos duque1 
un des participants (Dr. BALLESTER) vient d'évoquer a nouveau I'utilisation des 
effluents chauds m'amene a souligner que les conditions d'utilisation de cette énergie 
risquent d'etre, dans un proclie avenir, tres différentes de celles que nous connais- 
sons actuellement. 
La tendance moderne est aux tres grandes centrales (plusieurs dizaines de miliers 
de Mw) .  Or, une centrale thermique a fue1 rejette 32-35 iii"sec. d'eau réchauffée de 
7-10°C par tranche de 1000 M w  et  une centrale nucleaire, dans I'état actuel de la 
technique rejette 20 a 40 O/O de calories en plus. 
Le choix des cites de ces centrales (~ inaminouth~~ devra etre tres étudiée, notamment 
en ce qul concerne les possibilités do pomper une eau de circulation de température 
inltiale plus basse. prélevée au moins en dessous de la thermocline, si non plus 
profond8rnent: le rejet de telles eaux pourraient. eventuellement, avoir un effet ferti- 
Iisant par suite de leur teneur plus grande en sels nutritifs. 
L'implantation de ces centrales amainmouthn exige aussl qiie l'on a i t  une connaissance 
des lois de la diffusion mellleure que celle qui existe actuellement. Elle impliquera 
aussi une planification trés stricte des autres implantations eventuelles au voisinags 
des centrales elles-memes, aussi bien en ce q i ~ i  concerne les industries que les zones 
d'urbanisation, a cause des effets de synergie de la pollution thermique avec divers 
polluants dissous ou en suspension. 
BALLESTER: En Tarragona ha ocurrido algo parecido en cuanto a instalación industrial y 
se ha establecido un sistema de control de los desagües con bombeo en doble 
sentido devolviendo al productor correspondiente el agua contaminada depasando los 
límites establecidos previamente. En el caso de las centrales nucleares se podría 
hacer algo parecido. 
KORRINGA: No se puede decir tomemos esto o aquello sin argumentos. Lo que se puede 
hacer es bombear las aguas ricas en nutrientes desde 400 m para conseguir una 
mayor producción normal. 
PÉRES: La industria turística se opone a la instalación porque las zonas de cañones son 
frecuentemente las más turísticas. Sin embargo, se hace con los barros de aluminio, 
que se echan a 340 m en un cañón cerca de Marsella y la fauna de este cañón, se 
ha hecho más densa y más diversificada de lo que era antes. 
SAN FELIU: ¿Qué importancia puede tener el NO2- en un cultivo? 
FRAGA: En la mineralización de la materia orgánica, el nitrógeno se transforma en sus 
últimas etapas en NH, que a su vez se oxida a NO,- y finalmente a NO,,-. Estos pasos 
de oxidación se efectúan por la acción bacteriana, por lo que la interpretación y el 
significado de la presencia de N O ,  cae dentro del campo de la bacteriología, más 
que de la química. 
CASTELLVí: La aparición de NO1- en un cultivo puede ser debida a procesos de índole 
diversa. Los principales son: 
a) Nifrlficación bacteriana: En el mar el paso de NH,+ a NO,- es producido por 
bacterias autotriiflcas al igual que ocurre en los suelos; 'pero además parece ser 
que existe un proceso mucho más inespecífico que corre a cargo de bacterias hete- 
rotróficas. 
b) Reducción de nitratos: En presencia de materia orgánica el 70 O/O de la flora 
bacteriana marina es capaz de reducir NO,- a NO2- en el proceso de asimilación de N. 
C) Desnitrificación: Aquí el paso de NO,- a NO1- se da en anaerobiosis y tiene un 
sentido respiratorio. 
d) También el fitoplancton puede reducir parcialmente el NO,- y acumular NO,- 
cuando la luz es insuficiente. 
FRAGA: ¿Cuando aparece NO2- significa siempre que el cultivo anda mal? 
CASTELLVí: El hecho de que aparezca NOI- no indica, por sí mismo, que el cultivo vaya 
mal; lo que ocurre es que nos da idea de que la población bacteriana está en incre- 
mento y esto puede producir efectos secundarios que actúen sobre el cultivo. El más 
común es el descenso de la tensión de 02. 
BALLESTER: ¿Qué hay de la utilización de materia orgánica disuelta? 
CASTELLVí: El aprovechamiento de materia orgánica disuelta para el cultivo de bacterias, 
no tiene ningún problema; lo que sería interesante, como dijo el Dr. PÉRES, sería 
el poder utilizarla para alimentar fases postlarvarias. 
MARGALEF: Creo que esto de aprovechar la materia orgánica disuelta puede tener futuro 
en la forma que muestra el trabajo de JANNASCH, usando un soporte sólido como 
es el polvo de quitina, que junto a las bacterias que se pegan a él, puede servir de 
alimento. 
CASTELLVí: Esto se observa en la salida de emisarios con materia orgánica disuelta que 
utilizan las bacterias fijadas sobre el limo. 
PÉRES: En el caso de emisarios urbanos, se observa que hay pocas especies en la zona 
de precipitación; las cuales además no están en equilibrio por falta de consumidores 
superiores; cualquier pequeña perturbación puede eliminar la población entera 
CASTELLVí: No es esto lo que quiero decir, ya que un emisario representa una pertur- 
bación grande con bacterias no marinas que poco a poco se autodepuran. Lo que es 
interesante es establecer una cadena alimentaria sobre la materia orgánica con bac- 
terias marinas como base. 
PÉRES: ¿Ve usted alguna solución técnica para utilizar esta materia orgánica disuelta? 
CASTELLVí: Quizá la solución estaría en hacer cultivos masivos en instalaciones adecua- 
das y utilizar bacterias de corto tiempo de generación a fin de que la productividad 
fuese alta. 
KORRINGA: A veces tenemos que luchar con nuestros propios colegas biólogos que 
afirman que la biomasa es mayor en las zonas de desagüe, pero resulta que los orga. 
nismos que allí se desarrollan no sirven como alimento ni para las aves que son 
los más resistentes. 
